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(57) Une interface d'ordinateur est proposee pour un sys- 
teffie de controle de circuits integr^s. i'interface sert k exa- 
miner, d6finir et modifier des parametres particuliers et des 
criteres de r6ussite ou d'echec de tests de fonctionnement, 
ainsi qu'a examiner, definir et modifier le deroulement logi- 
que des tests de fonctionnement. Chaque test est repr6- 
sente graphiquement par une icone (320, 325 ou 365) sur 
un 6cran d'affichage, et le cheminement logique entre les 
tests de fonctionnement est represente graphiquement par 
des lignes (345) connectant des ports d^ntree et de sortie 
(330) des icones. Le branchement logique est graphique- 
ment represented par ('existence de ports de sortie distincts 
pour la reussite ou I'echec, pour chaque icone de test, le 
port de reussite repr6sentant le trajet logique suivi en cas 
de succes au test, et le port d'echec representant le trajet 
logique suivi en 1 cas d'6chec au test. Pour modifier le d6- 
roulement logique du test, on peut deconnecter et connec- 
ter les lignes d'interconnexion et d6placer les icones a 
I'aide d'un curseur. 
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La presente invention concerne de fa?on generate une 
interface de commande destinee a un systeme de controLe de circuits 
integres. Plus specialement, Le mode de realisation prefere de La 
presente invention concerne une interface d'ordinateur utilisant 
des symboles graphiques, qui permet d'examiner et de modifier Les 
parametres de fonctionnement, Les criteres de reussite ou d'echec 
et Le deroulement logique de tests de f onctionnement devant etre 
executes sur un dispositif a circuit integre. 

Les systemes de controLe de circuits integres cLassiques 
ont fait appeL a des parametres de test et a des sequences de tests 
possedant un codage impose. Les parametres de test et La sequence 
de tests sont prealablement fixes dans Le code de I 'ordinateur. 
Pour changer Les parametres de test et Les sequences de tests, iL 
faut done aLors faire sortir, ou editer, Le code de I'ordinateur et 
avoir connaissance du programme de L'ordinateur et du Langage dans 
Lequel le programme a ete ecrit. Un systeme connu de ce type est Le 
systeme de controLe general S50 (General Purpose Test System) 
fabrique et vendu par Digital Test System Group de la societe 
Schlumberger Technologies. Dans ce systeme, toutes Les sequences de 
tests sont determinees par un programme d'ordinateur ecrit en Lan- 
gage Pascal. Toute modification de La sequence de tests necessite 
done la connaissance du langage Pascal et une reprogrammation du 
programme de la sequence de tests. 

Alors que ce systeme est souple et peut etre utilise pour 
controler n'importe queL type de dispositif a circuit integre, son 
utilisation est Limitee aux programmeurs ayant L'experience du 
Pascal qui ont ete mis au courant des detai Ls du programme de la 
sequence de tests. II est done souhaitabLe de mettre au point une 
interface qui permet d'examiner et de modifier de fa?on generale 
Les tests des circuits integres et Les sequences de tests sans 
demander La connaissance des Langages d'ordinateur et des pro- 
grammes. 

Dans La serie S700 des syst&mes de controle de cartes 
(Board Test Systems), fabriques et distribues par la societe 
Schlumberger Technologies, Les parametres de test et Les sequences 
de tests sont egalement programmes en langage d f ordinateur, et iL 
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faut reecrire et recompiler le programme a chaque fois qu'une modi- 
fication a ete apportee a un parametre de test ou a La sequence de 
tests. Ce systeme comporte un editeur de derouLement de programme 
de controle utiLisant des symboles graphiques, qui autorise une 
definition partielle de La sequence de tests et des conditions de 
branchement. Toutefois, cet editeur de derouLement produit simple- 
ment Le code source en reponse aux demandes introduites par L'uti- 
Lisateur. De nombreuses instructions, comme par exempLe Les ins- 
tructions "If" utilisees pour Le branchement conditionnel, doivent 
encore etre definies et inserees par L 'uti lisateur lui-meme. 

Un systeme pLus recent, Le systeme de controle de me- 
moires S90 (Memory Test System), fabrique et vendu par Memory Test 
System Group de La societe SchLumberger TechnoLogies, comporte une 
interface pilotee par un menu du type texte, qui possede une capa- 
cite limitee de modifier Les parametres de test et Les sequences de 
tests sans demander de programmation. Ce systeme possede une inter- 
face pilotee par un menu du type texte qui met en oeuvre un derou- 
Lement de programme en "cascade" d'options specialement con?u pour 
Le cLassement, par rapport a La rapidite, des produits du type 
memoires. Typiquement, un certain nombre de tests reussite/echec 
sont effectues sur un dispositif de memorisation a circuit integre. 
Si le dispositif echoue a L'un des tests au cours de La sequence 
primaire de tests, une autre sequence de tests est alors abordee- 
Typiquement, cette autre sequence de tests correspond a un ensemble 
d'exigences moins fortes et a un cLassement en rapidite moins bon. 
Si La piece consid£ree echoue a.l'un des tests de l f autre sequence 
de tests, une serie de tests encore moins contraignants, qui cor- 
respond a un cLassement en rapidite encore plus faible, est abor- 
dee. De cette maniere, chaque piece est controlee et cLassee seLon 
qu'elLe a satisfait a un test d'une serie lineaire de tests, ou 
qu'elle a echoue a toutes les series. La piece peut etre alors 
placee dans une "case" corirespondant a La serie de tests la plus 
dlevee en rapidite qu'elle a reussie. 

Toutefois, toutes les sequences de tests du systeme S90 
sont disposes dans une succession fixe (Lineaire), Le derouLement 
logique qui va d'une sequence ratee a La sequence suivante est 
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Limite a un nombre fixe de points d'entree, et toutes Les modifica- 
tions de sequences doivent etre choisies dans un systeme de menu du 
type texte presentant un plan Limite- Cette interface Limitee ne 
permet pas L'examen et La modification des sequences de tests 
d'une maniere generalisee. Ainsi, aLors que Le systeme S90 est 
utiLe pour cLasser des produits du type mSmoi res en fonction de 
leur rapidite, iL ne peut pas etre utilise pour Le controle general 
d'autres types de circuits integres. Par consequent, iL est souhai- 
tabLe que soit mise au point une interface qui permet d'examiner 
et de modifier de fa?on generate des tests de circuits integres et 
des sequences de tests sans demander La connaissance de Langages 
d'ordinateur ou de programmes. En particuLier, iL est souhaitable 
que soit produite une interface qui permet d'examiner et de modi- 
fier de fa$on generaLe Le derouLement d'une sequence de tests sans 
qu'il faiLLe examiner ou ecrire Le code d'ordinateur. 

SeLon I'invention, iL est propose une interface d'ordi- 
nateur destinee a.un systeme de controle de circuits integres de 
type generaL, qui comporte une interface et des moyens permettant 
d'examiner, de definir et de modifier des parametres specifiques 
et des criteres de reussite ou d'echec reLatifs a des categories 
particulieres de tests de fonctionnement. L'interface offre en 
outre un langage de programmation specialise utilisant des symboLes 
graphiques, qui permet d'examiner, de definir et de modifier Le 
derouLement Logique suivi entre Les tests de fonctionnement . Chaque 
test de fonctionnement est graphiquement represents par un symboLe 
graphique, ou icone, sur un terminal d'affichage et Le derouLement, 
ou cheminement, Logique entre Les tests de fonctionnement est 
represent^ graphiquement par des Lignes reliant Les icones. Le 
branchement logique entre Les tests de fonctionnement est graphi- 
quement represents par I'existence de ports de sortie, distincts, 
de reussite et d'echec partant de chaque icone de test. La ligne 
connectSe" aux ports de reussite represente le trajet logique suivi 
si le test de fonctionnement a ete reussi, et La Ligne reliee au 
port d'echec represente Le trajet Logique suivi si Le test de 
fonctionnement a Ste rate. Une modification du derouLement des 
tests est prevue en reponse a L'Sdition de La representation gra- 
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phique du derouLement des tests. On effectue Sedition de La repre- 
sentation graphique du derouLement des tests en utilisant un cur- 
seur de traitement graphique pour deplacer Les icones et pour con- 
necter et deconnecter Les Lignes reLiant Les icones. Chaque test de 
fonctionnement est egaLement represents, dans Le systeme de con- 
troLe, par des codes objets, ou codes d'execution de donnees 
correspondants, et L'ordre de succession de ces tests de fonction- 
nement est represents par des pointeurs connectant d'un point de 
vue Logique Les codes d'execution de donnees correspondants. Des 
messages sont envoyes a des programmes, ou routines, appartenant au 
systeme de controLe, a partir des "outils" commandant L' interface 
d'affichage afin de modifier Les codes d'ex<§cution de donnees de 
fafon qu'ils correspondent aux parametres des tests de fonctionne- 
ment et aux sequences de tests definis par L f interface graphique. 
Le systeme de controLe execute ensuite les tests de fonctionnement 
dans L'ordre d'execution, ou sequence, defini par Les codes d'exe- 
cution des donnees.. 

La description suivante, con^ue a titre d'i llustration de 
l 1 invent ion, vise a donner une meilLeurs comprehension de ses 
caracteristiques et avantages ; elle s'appuie sur Les dessins 
annexes, parmi LesqueLs : 

la figure 1 est une illustration d'un poste de travail 
connecte de fagon a commander un systeme de controLe de circuits 
integres ; 

La figure 2 est une illustration de L'Scran du terminal 
montrant, sous forme d'affichage graphique, les interfaces du pro- 
gramme "Select" (selection) et du programme de commande 
"ControlTooL" (outiL de commande) ; 

La figure 3 est une illustration de I'ecran du terminal 
montrant L 1 interface du programme "Flow Tool" (outil de derouLe- 
ment), qui montre sous forme graphique des icones de test et des 
interconnexions logiques def inissant le programme A de test 
sSlectionne "3901" ; 

La figure 4 est une illustration de I'Scran du terminal 
montrant L* interface du programme "FlowTooL", qui i I lust re sous' 
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forme graphique des icones de test et des interconnexions logiques 
definissant I'icone composite du test "Leakage" (fuite) choisi ; 

La figure 5 est une illustration de I'ecran du terminal 
montrant l' interface du programme "DCTestTool" (outil de test de 
courant continu), qui montre sous forme graphique des parametres 
specifiques et des criteres de reussite ou d'echec d'un test de 
courant continu ; 

la figure 6 est une illustration de I'ecran du terminal 
correspondant S. t "interface "FunctionalTestTool" Coutil de test de 
fonctionnement), qui montre sous forme graphique des parametres 
specifiques et des criteres de reussite ou d'echec d'un test de 
fonctionnement ; 

la figure 7 montre l" interface "TimingTool" (outil de 
synchronisation) resultant de I'ouverture du programme 
"TimingTool" ; 

la figure 8 montre I'interface "LevelsTool" (outil de 
niveaux) resultant de I'ouverture du programme "LevelsTool" ; 

la figure 9 est un affichage "FlowTool" qui illustre gra- 
phiquement une sequence de tests existante et un nouveau segment de 
test, qui n'a pas encore ete logiquement relie a la sequence de 
tests existante ; 

la figure 10 est une illustration de I'ecran d'affichage 
correspondant au menu principal et aux menus de segments ; 

la figure 11 est un affichage "FlowTool" qui illustre 
graphi quement une sequence de tests existante et un nouveau segment 
de test, ou un port du nouveau segment de test est logiquement 
integr£ dans la sequence de tests existante ; 

la figure 12 est un affichage "FlowTool" qui illustre 
graphiquement un nouveau segment de test completement integre dans 
la sequence de tests existante ; 

la figure 13 est un schema de principe de I'architecture 
d'un systeme de controle setdn U mode de realisation prefere* de 
I 'invention ; et . 

la figure 14 est un schema de principe illustrant les 
relations qui existent entre les blocs de segments, les definitions 
de segments et les blocs de donnees. 
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Sur La figure 1, est repr^sente I'environnement du mode 
de realisation prefere de la pr^sente invention. En particulier, la 
figure 1 montre un poste de travail 100 couple a un clavier 10 et a 
une "souris" S trois boutons 120. Le poste de travail est en outre 
couple a un ordinateur 130 constituant un systeme de controle de 
circuits integres, qui comporte des programmes et des donnees defi- 
nissant un certain nombre de tests de fonctionnement devant etre 
executes sur un dispositif k circuit integre 140. Le systeme de 
controle de circuits integres 130 comporte egalement un equipement 
de controle 135, destine a la realisation des tests, constitue par 
exemple de comparateurs et de dispositifs d'excitation, lequel 
equipement est couple au dispositif a circuit integre 140 afin 
d'appliquer a celui-ci des signaux et d'en recevoir d'autres en 
reponse aux programmes et aux donnees. Le poste de travail 100 com- 
porte en outre des outils, ou aides, d' interface specif iques qui 
cooperent avec les programmes et Les donnees de I'ordinateur 130 
constituant le systeme de controle de circuits integres et qui 
permettent d'examiner et de modifier les tests de fonctionnement et 
les sequences logiques de tests de fonctionnement, comme dScrit de 
fa$on detail lee ci-dessous. 

Dans le mode de realisation prefere, Le poste de travail 
100 est un dispositif d'affichage de symboles graphiques ayant une 
resolution d'environ un million d'elements d'image (ou pixels). Le 
mode de realisation prefere utilise un poste de travail distribue 
par la societe Sun Microsystems, de Mountain View, Californie, 
E.U-A. Ce poste de travail et L'ordinateur 130 constituant le sys- 
teme de controle de circuits integres fonctionnent sous un systeme 
d'exploitation Unix et un serveur de traitement graphique a fenetre 
X. Les programmes d'ordinateur destines a l'ordinateur 130 consti- 
tuant le systeme de controle integre fonctionnent sous le systeme 
d 1 exploitation Unix et le systeme de traitement graphique a X 
fenetres, qui ^sont des logiciels appartenant au domaine public, en 
provenance de M.I.T. 

Selon le mode de realisation prefere de La presente 
invention, un menu d'outils logiciels est prevu, a parti r duquel 
I'utilisateur du systeme peut s§Lectionner un article du menu 
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appele "ControlTool" grace a une manipulation appropriee de la 
souris 120 ou du clavier 110- L'article de menu "ControlTool" 
represente un programme de commande du systeme de controle 130, et 
est decrit de fa$;on plus detaillee ci-dessous. 

SELECTION D'UN PROGRAMME DE CONTROLE EN VUE DE L'EXAMEN ET DE 
L' EDITION , 

La figure 2 est une illustration de L'ecran d'un terminal 
montrant, sous forme de symboles graphiques, des interfaces du pro- 
gramme "Select" (selection) et du programme de commande 
"ControlTool" (outil de commande). La fenetre "ControlTool" 200 
apparaTt au bas de l'£cran de la figure 2. Lorsqu'on enfonce le 
bouton droit de la souris 120 alors que le curseur 205 est posi- 
tionne sur I 'appellation 208 "programme" (ce qu'on peut appeler 
"actionnement du bouton droit sur I'appellation 208", ou "selection 
de I'appellation 208"), on obtient I'affichage d'une image-ecran du 
programme "SelectTpol" (selection d'outil) et une interface, comme 
represente dans la fenetre 215- L' image-ecran et L 'interface 
"SelectTool" permettent de selectionner un programme de tests spe- 
cif ique, comme di scute en detail ci-apres. 

On se reporte a la fenetre 215. La Ligne 220 de La 
fenetre 215 indique que La source des programmes de tests enumeres 
sous forme de liste est le disque systeme. L'indication "*" pre- 
sente sur la ligne "filter" (filtre) 225 indique que tous les pro- 
grammes de tests sont listes. (Aucun filtre n'est en service). La 
ligne "path" (trajet) 230 indique Le repertoire Unix en cours 
d'acces. 

L'aire de visualisation 235 illustre une liste de 
fichiers de programmes de tests qui est du type que L'on peut faire 
defiler- Dans I'exemple represente, le programme de tests "3901" 
apparaissant a La Ligne 240 a ete anterieurement selectionne. La 
selection d'un programme de tests 'dans la Liste de fTehiersr illus- 
tree dans la fenetre 235 fait que le nom du programme de tests 
selectionne est introduit dans La zone de programme 210 de La 
fenetre "ControlTool" 200. Plus specialement, dans I'exemple repre- 
sents, le programme de tests "3901" a ete selectionne et apparait 
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dans La zone de programme 210- L' interface permet maintenant 
L'examen et l f edit ion du programme de tests "3901", comme di scute 
ci-dessous. 

OUVERTURE ET EXAMEN DU DEROULEHENT PES TESTS , 

En selectionnant Le bouton de mise au point 250, on 
obtient I'affichage d'une imagfe-ecran "FLowTooL" (outil de deroule- 
ment) et une interface, comme il Lustre sur La figure 3, qui per- 
mette L'examen et L'4dition du derouLement du programme de tests 
seLectionne, comme discute ci-dessous. 

La figure 3 est une iLlustration de L'ecran de terminaL 
montrant L 1 interface "FLowTooL", qui represente sous forme gra- 
phique des symboLes, ou i cones, de test et des interconnexions 
Logiques definissant un programme de tests seLectionne. Comme on 
peut Le voir sur La figure 3, Les icones de test et Les intercon- 
nexions Logiques definissant Le programme de tests "3901" sont 
visuaLisSs dans La.fenetre 305. L'ensemble image-ecran et inter- 
face "FLowTooL" sert a etabLir et a modifier Le derouLement d'un 
programme de tests. PLus speciaLement, Le derouLement d'un pro- 
gramme de tests est defini par un certain nombre de segments cons- 
tituant des tests de fonctionnement, representes sur L'ecran par 
des icones, et par des sequences Logiques des segments de tests, 
representees sur L'ecran par des ports de reussite ou d'echec et 
des Lignes reLiant Les icones. 

Le point de depart d'un programme de controLe, ou pro- 
gramme de tests, est defini par une icone non operationneLLe, 
c'est-a-dire ne correspondant pas a une operation, iLLustree par 
L 1 icone "Begin" (commencement) 310. L'icone "Begin" 310 pr^sente un 
meme aspect pour tous Les programmes de controLe de fa?on a faci Li- 
ter L f identification du point de depart. Le premier segment de test 
de fonctionnement du programme de controLe est identifie par sa 
connexion a l'icone "Begin" 310 via La Ligne d 1 interconnexion 315. 
PLus speciaLement, une icone "Continuity" (continuity 320 est 
connectee a IMcone "Begin" 310 par l' intermediate de la Ligne 
dMnterconnexion 315. 
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L'ensemble image-ecran et interface correspondant au 
deroulement du programme de controle est en outre defini par cer- 
taines conventions d'interface et d'affichage. Si I'on se reporte a 
I 'icone "Begin" 310, a I'icone "Continuity" 320 et a la Ligne 
d' interconnexion 315 de fa^on plus dStaillee, on observe que 
I'icone "Begin" 310 possede, sur son cote droit, un carre unique 
appele port. Ce port indique La circulation normale depuis I'icone 
"Begin" 310, et I'execution ou le deroulement du programme de con- 
trole s'effectue comme indique, via la ligne de connexion (verte 
dans le mode de realisation prefere) jusqu'a un port situe sur le 
cote gauche de I'icone "Continuity" 320, qui indique te point de 
depart de I'icone "Continuity" 320. Dans le mode de realisation 
pr4fere, les ports situes a droite et a gauche des icones represen- 
tant des segments de tests sont bleus, verts ou rouges. Les ports 
d'entree sont bleus et sont generalement sur le cote gauche. Les 
ports de sortie sont generalement sur le cote droit des segments de 
tests. II existe deux types de ports de sortie. Un port de sortie 
vert indique que, si le segment de test associS a cette icone. a ete 
satisfait, I'execution du programme se poursuivra vers le segment 
de test represents par I'icone qui est connectee a ce port de 
sortie. Des ports de sortie rouges, apparaissant generalement au- 
dessous du port de sortie de reussite, ou sur la partie inferieure 
de I'icone, indiquent que, si le test associe a cette icone a 
echoue, I'execution du programme se poursuivra vers le segment de 
test represents par I 'icone qui est connectee a ce port de sortie. 
De plus, on peut defini r des ports de sortie multiples dans les- 
quels La sequence faisant suite a un test de fonctionnement pourra 
se brancher de maniere Logique en r4sultat de la mesure d'une 
valeur de sortie. 

L 1 icone "Continuity" 320 represente un segment de test de 
continuity qui possede des criteres particuliers de reussite ou 
d'echec. Si Le segment deftest de continuity est satisfait, le 
deroulement du programme s'effectue du port 322 situe sur le cote 
droit de I' icone "Continuity" a un segment de test represente par 
une icone connectee au port 322. Plus sp<§cialement, si le segment 
de test de continuity a ete satisfait, le programme passe a un 
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segment de test represents par l'icone de test "Leakage" (fuite) 
325. Si Le segment de test de continuity n'est pas r£ussi, Le pro- 
gramme passe du port 330 de L'icone "Continuity" 320 a L'icone 
"Stop" (arret) 340. L'icone "Stop" 340 est connect&au port 330 de 

05 l'icone "Continuity" 320 par La Ligne d' interconnexion 345- L'icone 
"Stop" 340, tout comme l'icone "Begin" 310, prSsente un aspect 
identique pour tous Les programmes de controLe afin de faci Liter 
l' identification du point de terminaison de tous Les programmes. 

Typiquement, Les programmes de controLe contiennent sou- 

10 vent un pLus grand nombre de segments de tests que ceLui que L'on 
peut faciLement representer en une seuLe fois sur un affichage gra- 
phique. Afin de pouvoir donner une vue d'ensemble du deroulement 
d'un programme de controLe, La presente invention utilise Le 
concept de segments composites et d'icones composites. Une icone 

15 composite est une icone qui represente un certain nombre de 
segments de tests interconnects Logiquement. L'icone de test 
"Leakage" 325 est un exempLe d'icone composite, qui represente un 
certain nombre de segments de tests interconnects Logiquement, 
comme di scute plus compLetement ci-apres. 

20 L'ensemble image-ecran et interface "FLowTooL" permet 

d'ouvrir une icone composite, de L'examiner et de La modifier. Le 
fait de selectionner L'icone composite du test de fuite 325 permet 
d'examiner et de modifier Les segments de tests et Les intercon- 
nexions representees par L'icone 325 du test de fuite. PLus spe- 

25 ciaLement, en sglectionnant L'icone composite "Leakage" 325, on 
obtient une image-ecran teLLe que ceLLe representee sur La 
figure 4. 

La figure 4 est une illustration d'un ecran de terminal 
montrant l' interface du programme "FlowTool" qui iL Lust re graphi- 

30 quement des icones de tests et des interconnexions d^finissant 
l'icone composite 325 du test de fuite selectionne. Comme on peut 
Le voirsur La figure 4, L'affichage graphique apparaissant dans la 
fenetre 405 montre que L'icone composite "Leakage" 325 est consti- 
tute de deux segments de tests interconnects. PLus specialement, 

35 les ports 350, 355 et 360 de l'icone composite "Leakage" 325, 
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represents sur la figure 3, correspondent respecti vement aux 
references 410, 415 et 420 de la figure 4. 

L'i cone de test composite 325 comprend deux segments, le 
segment de test 425 et Le segment de test 430. Dans Le cas ou les 
deux segments de tests correspondant aux i cones de test 425 et 430 
ont ete reussis, Le deroulement du programme se poursuit a partir 
de La reference 410, entre dans le port 435 de L'i cone de test 425, 
satisfait au segment de test correspondant a l'icone de test 425, 
sort de L'icone de test 425 par Le port 440, entre dans L'icone de 
test 430 via le port 445, satisfait Le segment de test represents 
par L'icone de test 430, et sort de L'icone de test 430 par Le port 
450 qui est couple a La reference 420. Si I'un quelconque des ces 
segments de tests n'est pas reussi, Le deroulement du programme 
conduit de l'icone representant Le segment de test rate a La refe- 
rence 415. 

L'ensemble image-ecran et interface "FlowTool" ilLustre 
sur La figure 4 comporte egalement un certain nombre d'autres 
options, qui sont illustrees dans L'aire de visualisation 455. Par 
exemple. La selection du bouton "pop display" (affichage dans le 
sens remontant) 460 donne Lieu a I' affichage de l' image-ecran pre- 
cedente. Dans le present exemple, ce serait L 'affichage du pro- 
gramme de tests "3901", tel que represents sur La figure 3. 

Le mode de realisation prefere fournit egalement un meca- 
nisme d'interface, designe sous I'appellation d'icones "compo- 
sites". De facon generale, des segments composites fournissent un 
mecanisme d'interface permettant a I'uti Lisateur de condenser du 
point de vue Logique La representation graphique de plusieurs 
icones representant une sequence de tests lorsqu'il le souhaite. 
Plus specialement, deux icones interconnected, ou plus, peuvent 
§tre combiners par application d'un message appropriS de L'utili- 
sateur pour §tre vi sua I i sees graph i quement sous la forme d'une icone 
composite. L' image-ecran" "FlowTool" result ante ' ne representera 
alors que les lignes d'interconnexion existant entre l'icone com- 
posite et Les icones n'appartenant pas a l'icone composite et ne 
representera pas les lignes interconnectant Les icones contenues 
dans l'icone composite. Les icones et leurs lignes d'intercon- 
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nexion qui constituent une icone composite peuvent etre affichees 
par "selection" de L'icone composite. De plus, les elements d'un 
segment composite peuvent eux-memes etre des segments composites, 
c'est-a-dire que des segments composites peuvent etre "emboites". 
Ceci off re beaucoup de soupLesse en permettant a I'uti lisateur de 
produire pLusieurs vues de la sequence de tests a des niveaux dif- 
ferents, ou I'utilisation de segments composites permet a la repre- 
sentation graphique de rester concise et adaptee aux buts de l"uti- 
lisateur au moment de I'examen. 

MODIFICATION DE DONNEES DE SEGMENTS DE TESTS 

Typiquement, le but qui doit etre realise en premier dans 
un programme de controle est qu'il soit assure que Le systeme de 
controle est en bon contact electrique avec le dispositif a con- 
troler. Par consequent, un test de courant continu du type conti- 
nuity est souvent le premier test effectuS dans un programme de 
controle. On se reporte de riouveau a la figure 3, ou L'on voit que 
I'icone de test 320 represente le cas particulier d*un segment de 
test de courant continu. Les relations entre ce test de courant 
continu et les autres tests de fonctionnement du programme de con- 
trole "3901" sont definies par les images-ecran apparaissant sur 
les figures 3 et 4. Les parametres particuliers et les crit&res de 
reussite ou d'<§chec de n'importe quel test de courant continu sont 
etablis par une interface de programme "DCTestTool" (outil de test 
de courant continu) representee sur la figure 5. Plus parti culiere- 
ment, Les parametres affiches sur la figure 5 correspondent de 
fagon particuliere a un certain segment de test de courant continu, 
a savoir celui qui correspond a l' icone de test de courant con- 
tinu 320. 

L'image-ecran de la figure 5 est obtenue par la selection 
de I'icone de test 320 de la figure 3. La ligne 505 indique qu'il 
s'agit de I'affichage du "dcfool" (outil de courant continu), qui 
produit l' interface de programme "DCTestTool". Le nom du segment de 
test de courant continu particulier qui est affiche, a savoir 
"Continuity" (continuite), est indiqu4 dans la zone "DC" Ccourant 
continu) apparaissant a la ligne 510. Ce nom apparait egalement sur 
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L'icone 320 correspondante de la figure 3. (IL apparait sous forme 
tronquee en raison de La taille choisie pour les caracteres). Les 
paranietres "TIME" Cheure) et "DATE" (date) apparaissant a La ligne 
510 indiquent Le moment auquel ce test parti cuLier a ete modifie" 
pour La derniere fois. La zone "Block Status" (etat de bloc) appa- 
raissant a La ligne 515 indique toutes les variations des valeurs 
courantes du test par rapport a eel les emmagasinees sur Le disque. 
Immediatement au-dessous, se trouve un certain nombre de zones qui 
off rent les options classiques des tests : "Test Method" (methode 
de test), "Measure Device" (dispositif de mesure), "Delay" 
(retard), "Voltage Connect" (connexion de tension), "Clamp Hi, Lo" 
(verrouillage haut, bas), "Mask" (masque), et "Result" (resultat). 
Ces zones permettent La selection des paranietres de fonctionnement 
d'un certain nombre d'options classiques associees aux tests de 
courant continu. 

Dans l'aire d'affichage 520 de la figure 5, apparaissent 
des colonnes intitulees "Pinset" (groupe de broches), "Start" 
(debut), "Stop" (arret) et "Ifail" (courant de d<§faillance). L'aire 
d'affichage 520 sert a preciser quels groupes de broches predefinis 
du circuit integre doivent itre controles dans ce segment de test. 
Dans le present exemple, un groupe de broches comportant toutes les 
broches ("all pins") a ete selectionnS. Par consequent, cette 
sequence de tests contrdlera sequent ielLement toutes Les broches du 
circuit integre faisant l'objet du test, sur la base des parametres 
suivants. 

L'aire d'affichage 530 comporte un dispositif d'interface 
designe sous I'appellation d'element coulissant verticalement, qui 
sert a afficher et modifier la valeur d'une fonction d' imposition 
(charge imposee) devant etre appliquee au dispositif a circuit 
integre qui fait L'objet du test. Celle-ci peut etre une tension ou 
un courant, en fonction de la selection effectuee a I 'aide d'un 
message d'entree approprie de L'utilisateur. On llefinit I'amplitude 
de la charge appliquee a chaque broche en enfongant Le bouton 
median de La souris alors que le curseur est sur I 'element coulis- 
sant 535, en deplacant L'element coulissant dans le sens vertical 
par maintien de I'enfoncement du bouton de la souris, et en rela- 
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chant Le bouton cle La souris Lorsque L 'element coulissant est au 
niveau de L'amplitude voulue. L'element verticaLement coulissant 
affiche aussi L'amplitude exacte a sa surface. 

Trois elements verticaLement coulissant supplernentaires 
sont regroupes ensemble, lis comprennent I "element "High Limit" 
(limite superieure) 540, l'element "Sense" (detection) 550 et 
l'element "Low Limit" (limite inferieure) 560. Les parametres fixes 
par L'element limite superieure 540 et l'element Limite inferieure 
560 etabLissent Le critere de reussite ou d'echec pour ce test de 
courant continu. Plus specialement, comme represents, il n'est 
impose aucune limite superieure- Ceci donne ce que I'on appelle un 
test "a une seule borne". Une tension limite inferieure de moins 
un volt (- 1 V) est definie par l'element Limite inferieure 560. 
Ainsi, si La tension sur une broche quelconque est superieure a 
moins un volt, Le test est reussi. L 1 element detection 550 il Lust re 
en vert La bande de reussite (- 1 a 0 V), et en rouge la bande 
d'echec (moins de -1 V et plus de 0 V). De plus, des resultats de 
tests reels, comme represents en un point d' interruption, peuvent 
etre affiches dans l'element verticaLement coulissant "Sense" 550. 

L'aire d'affichage "Measure" (mesure) 570 est une liste 
que I "on peut faire dSfiler pour select ionner des broches parti cu- 
Lieres. Les valeurs reelles du test pour des broches selectionnees 
sont affichees dans L'aire d'affichage 550. 

L'aire d'affichage 575, qui apparait dans Le coin supe- 
rieur droit de La figure 5, affiche des outils particuliers et des 
donnSes parti culieres pouvant definir des parametres de precondi- 
tionnement necessaires pour definir completement un test de courant 
continu. Les parametres de preconditionnement definissent les 
signaux d'entree appliques au circuit integre soumis au test avant 
son execution. 

Apres que L'examen et La modification du segment de test 
de" courant continu ont ete acheves, la selection de la bande nomi- 
nate 505 provoque I'affichage d'un menu de descente qui perraet La 
selection d'une option de fermeture. L'option de fermeture permet 
La fermeture de L'interface de programme "DCTestTool". La fermeture 
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de I'outil de test de courant continu ramene l' interface a L'image- 
ecran "FLowTool", dont un exempLe a ete il Lustre sur La figure 3. 

Un autre segment de test est represents par I'icone de 
test "GrossFunction" (fonction brute) 365 de La figure 3. L'ouver- 
ture de I'icone de test 365 produit L'affichage de L'outil 
"FunctionaLTest" (test de fonctionnement) qui est represents sur La 
figure 6. Les tests de fonctionnement teLs que definis par l'outil 
"FunctionaLTest" sont generalement Les taches primaires executees 
par des equipements de controle de circuits integres a grande 
vitesse. L'aire d'affichage 605, se trouvant en haut du panneau, de 
l'outil "FunctionaLTest" permet de modifier Le nom du test de fonc- 
tionnement "grossfun006" affiche dans La zone "Ftest" a La Ligne 
610. 

Les zones d'affichage 615 et 625, situSes au bas du pan- 
neau de I 'ensemble image-ecran et interface de l'outil "FunctionaL- 
Test" fournissent d'autres zones dSfinissant un test de fonctionne- 
ment. PLus speciale-ment, cette definition de test se presente sous 
une forme hautement modularisee et combine des definitions et des 
parametres a partir de donnees incLuses dans Les bLocs de donnees 
definis par diverses zones. Par exemple, des parametres de synchro- 
nisation utilises pour I'application de stimuli d'entree dans Le 
dispositif et servant a mesurer Les signaux de sortie du dispositif 
faisant I'objet du test sont definis dans le bloc de donnees iden- 
tifie dans La zone appelee "Timing" (synchronisation) a La Ligne 
620. La zone "Timing", La zone "Levels" (niveaux), La zone "Code" 
(code) et Les zones "Open Pins" (broches en circuit ouvert) sont 
actives et on peut Les "ouvrir" pour produire I'affichage graphique 
d'un outil particulier qui permettra de visualiser et de modifier 
Le bloc de donnees definissant cet aspect particulier du test. De 
la meme fa?on, une liste de configurations peut etre specif iee a 
I'aide de La zone "Vector" (vecteur) a la Ligne 635. Des points de 
debut et d'arret peuvent etre definis si toute La configuration ne 
doit pas etre executee, et un masque peut etre dSfini si cer- 
taines vaLeurs ne doivent pas etre echanti LLonnees. Les configura- 
tions, qui sont des sequences binaires relatives a chaque broche 
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d'entree et de sortie, sont definies par un outil specialement 
prevu pour cette fonction, I'outiL "Vector" (vecteur) . 

La figure 7 montre l' interface "TimingTooL" (outil de 
synchronisation) qui resulte de I'ouverture du programme 
"TimingTooL". Comme indiqu£, Les donnees correspondent au code 
d'execution de donnees "grossfuncTIM006" indique dans La zone 
"Timing" a La Ligne 620 de La figure 6, Le panneau superieur 710 
contient une zone "Timing" a La ligne 715, qui definit le code 
d'execution de donnees correspondant au present affichage. La Ligne 
716 comporte une zone "PINDEF TABLE" (table de definitions de 
broches), qui enumere Les codes d'execution de donnees definissant 
les broches du dispositif selectionnees en vue d'etre soumises au 
test. 

L'aire d'affichage 720 iLLustre de fagon generale un 
diagramme du type oscilloscope definissant diverses formes d'ondes 
de signaux. Avec cet outil, on peut modifier la synchronisation des 
transitions de niveau en "trainant" Les flancs des formes d'ondes 
d'une position a une autre. Plus specialement, les transitions, par 
exempLe la transition d'un niveau bas a un niveau haut 725, corres- 
pondent a une aire active contenant L'affichage de la transition- 
En enfonfant Le bouton median de la souris alors que Le curseur est 
dans cette aire active, on peut "trainer 11 horizontalement la tran- 
sition jusqu'a une nouvelle position correspondant a un instant 
nouveau, et la repositionner a cet instant nouveau en relachant Le 
bouton de La souris. 

Dans La partie droite de l'aire d'affichage 730, se 
trouvent deux boutons-poussoirs 735 et 740. Le fait de sglectionner 
Le bouton-poussoir "TEST" 735 charge immediatement Les conditions 
courantes definies par l' interface "TimingTooL" dans L'equipement 
materiel executant le test, fait effectuer le test et ramene un 
resultat de reussite ou d'Schec. Ceci permet de controler rapide- 
ments. un dispositif a L'aide. de nouveaux parametres de test* Far>" 
selection du bouton-poussoir "CHECK" (verification) 740, on verifie 
L'existence de violations de contraintes de L'Squipement de test. 

La colonne gauche 745 de L'aire d'affichage 720, intitu- 
Lee "PINDEF" (definition des broches), contient des broches dis- 
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tinctes ou des groupes de broches (appeles "pinsets") du dispositif 
a circuit integre faisant L'objet du test. Par exemple, les pre- 
miers articles "a" et "b" de la colonne 745 represented chacun 
des bus a quatre bits definis par l« interface "PinDef" (definition 
des broches) . 

La colonne 750 est appelee "SEQUENCE NAME" (nom de se- 
quence). La colonne 750 des noms de sequences contient les noms 
attribues par I 'utilisateur pour definir la forme d'onde associee 
affichee horizontalement a droite dans L'aire d'affichage "WAVEFORM 
DESCRIPTION" (description des formes d'ondes) 755. 

Des elements de synchronisation et de presentation preci- 
ses dans L'interface "TimingTool" definissent done, Lorsqu'ils sont 
combines avec des sequences de "1" et de "0" et des niveaux definis 
par d'autres outils, les formes d'ondes devant etre appliquees ou 
soumises au test. Le fait que ces definitions soient separees 
permet de les faire varier independamment. Ceci permet d'utiliser 
un groupe de parametres de synchronisation sur plusieurs groupes 
differents de niveaux, ou d'utiliser un groupe de niveaux avec 
plusieurs groupes differents de synchronisations. 

En ce qui concerne L'article de "PINDEF" intitule "y" 
dans la colonne 745, on note que deux formes d'ondes differentes lui 
sont associees. La forme d'onde de la ligne 760 illustre un echan- 
tillon 765. Un echantilLon correspond au moment d'un test effectue 
sur la broche "y" lorsque le signal de sortie du dispositif est 
echantillonne et compare suivant un critere parti culier de reussite 
ou d'echec. Dans le mode de realisation prefere, I'echanti lion 765 
est visualise sous La forme d'une petite region ayant du vert a La 
partie supeYieure et a la partie inferieure et du rouge a la partie 
moyenne pour indiquer qu'elle represente une combinaison particu- 
liere de "1" et de "0" formant un signaL de sortie sur la broche 
"y". Plus specialement, le critere de reussite est haut ou bas, et 
non pas entre les deux amplitudes dSf infest " : 

Dans L'image-ecran "TimingTool", la synchronisation est 
entierement definie sous forme de configurations de "0" et de "1" 
definies par un outil de configuration. La synchronisation particu- 
liere de chaque transition "0" ou "1" est definie par rapport a 
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"TO". "TO" est Le ctebut d'un vecteur de test. Ainsi, Le "TO" sui- 
vant est La fin du premier vecteur de test et Le debut du vecteur 
de test suivant. G£neralement, en appliquant un groupe de 1-0 a une 
broche et en controlant, a un certain instant ulterieur, Le signaL 
de cette broche, ou d'une autre broche, on definit un "vecteur 
test". 

On ouvre Le programme "LeveLsTooL" de La meme maniere que 
Le programme "TimingTooL". PLus specialement, Le fait d'activer Le 
bouton gauche aLors que Le curseur est sur La zone "LeveLs=" 
(niveaux=), h La Ligne 130 de La figure 6, ouvre Le programme 
"LeveLsTooL". La figure 8 ilLustre L'ensemble image-ecran et inter- 
face "LeveLsTooL", que L'on obtient en ouvrant Le programme 
"LeveLsTooL". 

Comme on peut Le voir sur La figure 8, une zone "LeveL 
BLock" (bLoc de niveaux) apparaissant a La Ligne 105 indique Le 
code particuLier d f execution de donntes qui doit etre examine. Une 
aire d'affichage 820, que L'on peut faire defiler, affiche Les 
groupes de broches qui ont des niveaux definis. Le fait de selec- 
tionner un groupe de broches sur L'aire d'affichage 820 provoque 
I'affichage graphique des parametres de niveau dans L'aire d'affi- 
chage 830. Un groupe d'elements verticaLement couLissants 840, 850, 
860, 870 et 880 permet de dSfinir Les ampLitudes prises pour VIH 
(tension d'entree haute), VIL (tension d'entree basse), V0H (ten- 
sion de sortie haute), VOL (tension de sortie basse), et Vref 
(tension de reference). Les titres des coLonnes sont "Pinsets" 
(groupes de broches), puis VIH, VIL, V0H, VOL et Vref. 

L'aire d'affichage 890 est constitute de deux elements 
verticaLement couLissants qui ddfinissent La charge programmabLe. 
I0H (courant de sortie haut) et I0L (courant de sortie bas) sont 
les parametres du courant. 

Si l'on revient a L'image-ecran "TimingTooL", representee 
sur La figure 7, on note que Les divers SUments de "PINDEF" sont 
definis en termes de "0" et "1". Les valeurs quantitatives de ces 
tensions ne sont pas precisees par le programme "TimingTooL 1 -. Au 
contraire, les niveaux rSels de tension de ces broches d'entree 
sont definis par Le programme "LevelsTooL". A tout instant, chaque 



19 



2658933 



broche d'entree peut etre excitee a un niveau haut ou bas. Ainsi, 
chaque broche d'entree definie recevra un bit de donnee fonction- 
neUe de La part du vecteur de test- Un dispositif d'excitation, au 
sens materiel, de L'appareil de controle excite chaque broche 
d'entree a La valeur VIH ou VIL dSfinie pour cette broche sur La 
base de cette donnee. 

VOH et VOL sont Les niveaux de comparaison des broches de 
sortie. Un niveau "1" correspond a une valeur superieure a VOH. Un 
niveau "0" correspond a un niveau inferieur a VOL. Les niveaux de 
sortie sont determines par des comparateurs disposes dans I'equipe- 
ment et couples respectivement aux broches de sortie definies. 

MODIFICATION DE LA SEQUENCE (DEROULEHENT) DES SEGMENTS DE TESTS , 

En plus de pouvoir examiner et modifier Les parametres 
d'un segment de test existant, on peut aussi modifier La succession 
logique de segments de test. Un exemple est donne par L 1 introduc- 
tion d'un nouveau segment de test dans une sequence existante d'un 
programme de controle. La figure 9 est une image-ecran "FlowTool" 
(outil de deroulement), qui il lust re graphiquement une sequence de 
tests existante et un nouveau segment de test 910, qui n'a pas 
encore ete logiquement relie a La sequence de tests existante. Le 
nouveau segment de test 910 est cree et connecte dans La sequence 
de test comme decrit ci-dessous. 

Le fait d'activer Le bouton droit de La souris alors que 
Le curseur est dans L'aire de fond 920 constituant La partie inuti- 
Lisee de I 'image-gcran a pour effet d'amener I'affichage d'un menu 
principal, tel que represents sur La figure 10. Le premier article 
du menu principal est M segments u (segments) . Le fait de selection- 
ner L f option segments produit un menu de segments 1010. Le menu de 
segments 1010 affiche un groupe de choix pour les differents types 
de segments de tests. Le premier choix, a la ligne 1020, est 
"FunctionalTest". En selectionnant "FunctionalTest", on provoque 
I'affichage d'une nouveLle icone^FunctionalTest" 910 dans L'image- 
ecran de I'outil de deroulement representee sur la figure d. A ce 
moment, I'icone ne presente aucune interconnexion avec Le programme 
de controle, ni de donnees associees d£finissant le segment de 
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test. On peut introduire le critere de r<*ussite ou d'echec reLatif 
a ce nouveau segment de test en selectionnant L'icone de test 910, 
ce qui conduit a L'ensemble image-ecran et interface de L f outil 
"FunctionaLTest" qui a ete decrit ci-dessus en relation avec la 
figure 6. L f outil "FunctionaLTest" produit L' interface servant a 
definir le test de fonctionnement associe a l'icone nouvellement 
cre£e 910. 

On se reporte a la figure 9. ^integration de l'icone 
"FunctionalTest" 910 dans La sequence de tests s'effectue de la 
maniere suivante. Le port 330 de L'icone de test de continuity 320 
est, a ce moment, connecte a L'icone d'arret 340, Le fait d'enfon- 
cer le bouton gauche sur le port 310 coupe cette connexion, en 
amenant I 'extremite gauche de la ligne de connexion 345 a se 
deplacer avec le curseur. Ceci permet ef f ecti vement a I 'uti lisateur 
de "capturer et garder" I'extremite de la ligne de connexion 345 
qui etait anterieurement connectee au port 330- Le fait de lacher 
le bouton gauche amene la ligne de connexion 345 a se "retracter" 
dans L'icSne d'arret 340 d'une maniere qui rappelle visuellement La 
retractation du cordon d'alimentation eLectrique d'un aspirateur. 

L'enfoncement du bouton sur le port 330 de l'icone de 
test de continuity 320 fait qu'une nouvelle ligne de connexion est 
extraite du port 330. Une extremite de cette nouvelle Ligne de con- 
nexion est attachee au port 330 et L'autre extremite est attachee 
au curseur. On peut dSplacer I 'extremite de La Ligne de connexion 
attachee au curseur de maniere a I'amener a proximite immediate 
d'un autre port, par exemple Le port 330 de L'ic5ne de test 910, 
apres quoi on La libere. Lorsqu'on Libere L'extremite de La Ligne 
de connexion a proximite immediate d'un port, celle-ci se connecte 
automat iquement, ce qui definit un nouveau deroulement de sequence 
de tests. Plus specialement, si Les parametres de reussite ou 
d'echec du test de continuity 320 ne sont pas satisfaits, alors, au 
lieu que La s<§quenc6 de tests s'arrete, Le test de fonctionnement 
correspondent a L'icone de test 910 est execute. 

La nouvelle Ligne de connexion 1110 est illustree sur La 

figure 11. 
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De La meme fa?on, une autre ligne de connexion 1120 peut 
it re tiree, a L'aide du curseur, du port 1130 de I'icone de test 
910 jusqu'au port 1140 de I'icone "power" (alimentation Slectrique) 
1150, par Liberation de I "extremite, commandee par Le curseur, de 
La Ligne de connexion 1120 au voisinage immediat du port 1140 de 
I'icone "Power" 1150. Enfin, La connexion du port 1160 du segment 
de test 910 peut etre etablie avec Le port de I'icone "Stop" 
(arret) 340. 

La figure 12 montre La nouveLLe icone de test 910 
entierement connectee, LaqueLLe comporte une nouveLLe Ligne de con- 
nexion 1210 entre Le port 1160 de I'icone de test 910 et Le port 
1220 de L 1 i cone d'arret 340. Dans cette nouveLLe sequence, si Le 
test de continuity qui est represents par I'icone 320 est satis- 
fait. La sequence de tests passe au segment de test de fuite repre- 
sented par I'icone "Leakage" 325. Dans le cas ou Le test de conti- 
nuity n'est pas satisfait. La sequence de tests passe au segment de 
test represents par I'icone 910. Dans le cas ou Le segment de test 
represents par I'icone de test 910 est satisfait, la sequence de 
tests passe a un segment de test d'alimentation eLectrique repre- 
sents par I'icone "Power" 1150 et "saute" Le test de fuite reprS- 
sente par l' icone "Leakage" 325. Dans Le cas ou Le segment de test 
reprSsentS par I'icone de test 910 n'est pas satisfait. La sSquence 
de test passe a I'icone "Stop" 340 et s'arrete. De cette maniere, 
on peut creer un nouveau segment de test et L'introduire dans une 
sSquence de programmes de tests existante. II est egatement 
possible de modifier le dSroulement d f une sSquence de tests exis- 
tante, ou bien de crSer une nouveLLe sSquence de tests. 

AUTRES OUTILS ET CONVENTIONS RELATIVES A LA SOURIS . 

Dans Les differents outils, les broches se trouvant sur 
Le dispositif soumis au test sont dSsignees par des noms Logiques, 
et non par des numeros de brbches. Par exemple, des noms logiques,' 
appelSs "Pindefs", sont utilises par I 'interface "DCTool" qui est 
illustrSe dans La fenetre 520 de La figure 5. Un programme "Pindef" 
(definition de broche) fournit une interface graphique (non illus- 
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tree) permettant de definir des noms de broches en relation parti- 
culiere avec Les numSros des broches. 

La souris a trois boutons qui est utilisee pour commander 
Le curseur est Le dispositif permettant de pointer, de capturer, 
de trainer et de selectionner. Le bouton droit de La souris sert a 
faire apparaitre des menus en fonction du contexte. Ainsi, un menu 
qui est propre a I'objet pointe par le curseur apparaitra lorsqu'on 
enfoncera le bouton droit. De nombreux out i Is possedent un "outil 
de menu principal" qui apparait Lorsqu'on enfonce le bouton droit 
sur une aire quelconque inutilisee du fond. Le bouton du milieu 
sert a tirer, a deplacer ou a effectuer un panoramique. On accom- 
plit ceci en plaqant le curseur sur I'objet a deplacer, en pressant 
le bouton du milieu, en depla?ant le curseur jusqu'a la position 
voulue et en relachant le bouton du milieu. Le bouton gauche sert a 
effectuer une capture, une selection, un choix ou a activer. 

LE SYSTEHE DE CONTRQLE . 

Les outils d 1 interface du poste de travail 100 ainsi que 
les programmes et les donnees de L'ordinateur du systeme de 
controle 130 constituent un programme de controle du type "resul- 
tant" non specialise. Chaque test de fonctionnement est represents 
graphiquement sur le poste de travail 100 par une icone. L'ordre de 
succession de ces tests de fonctionnement est indique par les 
interconnexions graphiques des i cones. Chaque test de fonctionne- 
ment est Sgalement represents par des codes d'execution de donnees 
correspondants du systeme de controle, et la succession de ces 
tests de fonctionnement est representee par des pointeurs reliant 
logiquement les codes d'execution de donnees correspondants, comme 
decrit plus completement ci-dessous. 

L'architecture de I'ordinateur du systeme de controle 130 
est illustree sur la figure 13. Le poste de travail 100 est couple 
a un clavier 110 et a une souris 120 "'et?' comporte des outils 
d' interface 1305 qui commandent le dispositif d'affichage 1310 et 
repondent a des manoeuvres appliquees au clavier 110 et a la souris 
120. Des messages sont envoy4s des outils d 1 interface 1305 a des 
programmes d 1 interface d'outil 1315 inclus dans I'ordinateur 130 du 
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systeme de controle afin de modifier les codes d'execution de 
donnees du systeme de controle pour qu'ils correspondent aux para- 
metres des tests de fonctionnement et aux sequences de tests 
definis par Les interfaces apparaissant sur I'ecran 1310. Des mes- 
sages sont egaLement envoyes pour faire commencer des actions par- 
ticulieres, par exempLe a un message demandant d^executer" un 
test, et des donnees et des resultats de test peuvent etre envoyes 
au poste de travait 100 par I'ordinateur 130 du systeme de controle 
pour y etre affiches. 

Dans le mode de realisation prSfere, les outils d'inter- 
face 1305 comprennent un ensemble materiel et Logiciel normalise de 
traitement graphique a X fen§tres et des outils d' interface speci- 
fiques, par exemple le programme "FlowTool" et les autres program- 
mes decrits ci-dessus. Les outils d' interface 1305 definissent des 
i cones et des sequences d' icones sous la forme de noms d' icones 
pouvant etre definis par I "uti lisateur, comme par exemple "Conti- 
nuity". Ainsi, lorsqu'un message est envoye aux programmes d'inter- 
face d'outil 1315 de l'ordinateur 130 du systeme de contrSle en 
reponse a la creation, a la modification ou a la reconnexion d'une 
icone, le message est donne en termes de nom d 1 icone. 

Egalement selon le mode de realisation prefere de 
I 'invention, les programmes d' interface d'outil 1315 interpretent 
les messages se rapportant aux icones au moyen d'une table binaire 
1320 servant a traduire les noms d' icones en adresses des blocs de 
segments correspondants contenus dans la memoire de l'ordinateur 
130 du systeme de controle. Les programmes d' interface d'outil 1315 
examinent alors ou modifient les codes d 1 execution de donnees 
correspondants en reponse aux messages. Ainsi, Lorsque I'utilisa- 
teur deplace une ligne interconnectant des icones a I 'aide du pro- 
gramme "FlowTool", les noms des icones considerees sont recherches 
dans la table binaire 1320 afin que soient determinees les adresses 
des blocs de segments correspondants. lies programmes d' iriterf ace 
d'outil 1315 modifient alors les pointeurs appropriSs de fa?on 
qu'ils correspondent a la nouvelle sequence ddfinie par la nouvelle 
position de la ligne d'interconnexion. Ces codes d'execution de 
donnees et leurs relations avec les ic5nes de I 'interface et 
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d'autres codes d'execution de donnees sont discutes plus complete- 
ment ci-dessous. 

Les programmes d 1 interface d'outil 1315 interpretent et 
mettent en oeuvre egalement des instructions telles que "execu- 
tion". Par exemple, les programmes d' interface d'outil 1315 appel- 
Lent un programme d'execution place dans les programmes d'execution 
de controle 1325 en reponse a une instruction d 1 "execution" venant 
des outils d'interface 1305, par exemple par selection du bouton 
"Execute" (execution) de I'aire 505 de I'interface "FunctionalTest" 
representee sur la figure 6- De plus, les programmes d 1 interface 
d'outil 1315 transmettent des messages de donnees au poste de 
travail 100 en vue de Leur affichage sous forme graphique. Par 
exemple, dans le mode de realisation prefere, les Lignes d' inter- 
connexion deviennent blanches lorsqu'il s'agit de representer la 
sequence de tests reelle pendant L 'execution des tests. En outre, 
les bords des i cones correspondant aux tests executes changent de 
couleur pour indiquer si les tests ont ete satisfaits ou non rela- 
tivement aux criteres imposes pour les tests respectifs. 

Chaque test de fonctionnement est defini principalement 
par trois types distincts de codes d'execution de donnees. Tout 
d'abord, un ou plusieurs blocs de donnees de parametres de test, 
par exemple le bloc de donnees 1330, definissent des parametres de 
fonctionnement pour chaque test de fonctionnement. Les blocs de 
donnees ne contiennent aucune information de code ou de sequence 
executables, mais sont sp§cialement destines aux donnees definis- 
sant les parametres d'un test sp£cifique. Typiquement, ces para- 
metres de fonctionnement sont definis, examines et modifies en 
fonction d'elements introduits dans les outils correspondants. Par 
exemple, des modifications d'un test de courant continu seraient 
obtenues par application de messages au programme "DCTestTool" 
(decrit ci-dessus en reLation avec la figure 5), des modifications 
a un tfest de fonctionnement seraient obtenues par application de 
messages a I'outil "FunctionalTest" (decrit ci-dessus en relation 
avec la figure 6), et des modifications a la synchronisation d'un 
test defini seraient obtenues par application de messages au pro- 
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gramme "TimingTool" Cdecrit ci-dessus en relation avec La 
figure 7). 

Les blocs de donnees peuvent etre modifies de deux 
manieres. Tout d'abord, on peut selectionner un bloc different. Par 
exemple,, le bloc "gross funcTIH006" de la ligne "Timing ,, (figure 7) 
pourra etre remplace par un bloc different par selection d'un bloc 
de donnees dans I 'ensemble image-ecran et interface "SelectTool" 
illustre sur la figure 1. Plus specialement, en enfoncant le bouton 
droit alors que le curseur est sur une appellation de zone, par 
exemple I 'appellation "Timing" 618 de la ligne 620, on produit un 
menu permettant de selectionner un bloc de donnees different pour 
definir la synchronisation. Sinon, on peut modifier des parametres 
specifiques se trouvant a I'interieur d'un bloc de donnees selec- 
tionne en utilisant I'outil de I'ensemble image-ecran et interface 
approprie. Plus specialement, en activant le bouton gauche alors 
que le curseur est sur I'aire du bloc de donnees, on "ouvre" 
I'outil correspondent a I'attribut selectionne. 

Un deuxieme type de code d'execution de donnees est un 
bloc de segment. Un exemple est illustre sur la figure 13 sous la 
forme du bloc de segment 1335. Le troisieme type de code d'execu- 
tion de donnees est une definition de segment, dont un exemple est 
represents par la definition de segment 1340 de la figure 13. Les 
blocs de segment et les definitions de segment definissent ensemble 
les sequences logiques des tests de fonctionnement qui sont dis- 
ponibles au moment de I 'execution. 

Les blocs de segment et les definitions de segment 
pourront etre expliques de facon plus complete en relation avec la 
figure 14. Comme illustre, le bloc de segment 1335 est un code 
d'execution de donnees possedant un certain nombre de positions. 
Par exemple, la position "nom" contient le nom de I'icone corres- 
pondante de I'ecran-image 1310. La position "type" identifie le 
type de I'objet, a- savoir "segment", qui constitue le bloc" de seg- 
ment. La position "autre type" identifie quel type de test est 
pointe, a savoir "le test de courant continu". D'autres positions 
indiquent comment d'autres sequences sont rendues disponibles (les- 
quelles correspondent au nombre de ports de sortie presents sur 
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I'affichage graphique) et L'adresse particutiere de La definition 
de segment 1340 qui contient Les adresses d'autres blocs de segment 
1410 et 1420 qui definissent les autres tests de f onctionnement 
disponibles apr£s L 'execution du test de courant continu defini par 
le bloc de segment 1325 au moment de I Execution. Dans le present 
exemple, les blocs de segment 1325, 1410 et 1420 correspondent aux 
i cones 320, 425 et 340 des figures 3 et 4. (Les i cones composites 
sont principalement un mecanisme d' interface des outils d' interface 
1305 du poste de travail 100, bien qu'ils soient representes - dans 
L'ordinateur 130 du systeme de controle par des codes d'execution 
de donnees correspondents). 

On revient a La figure 13. L'ordinateur 130 du systeme de 
controle contient de preference des programmes d'execution de test 
1325 ecrits dans Le langage de programmation C. Les programmes 
d'execution de test 1325 constituent une bibliotheque de support 
d'execution de procedes predefinis qui executent les blocs de seg- 
ment, les definitions de segment et les blocs de donnees et qui 
constituent une interface vis-a-vis de L'£quipement de controle 135 
pour L'execution du deroulement du controle correspondant a la 
representation graphique presente sur I'dcran-image en reponse a 
des messages re?us de la part des programmes d' interface d'outil 
1315. Par exemple, en reponse a un message demandant l'execution 
d'un test, des programmes d'interface d'outil 1315 identifient le 
test a executer a I 'aide d'une adresse specif ique et appellent Les 
programmes d'execution de test 1325. Les programmes d'execution de 
test constituent alors l* interface avec les blocs de segment appro- 
pries, les definitions de segment, les blocs de donnees et 
l'£quipement de controle 135. Par exemple, en reponse a un message 
demandant d'ex£cuter un test de courant continu, Les programmes 
d'execution de test Lus dans Le bloc de segment adresse executent 
un programme d'execution approprie a l'execution d'un test de cou- 
rant continu, Lisent les parametres du bloc de donnees definissaht 
le test de courant continu, excitent I'equipement de controle 135 
en fonction de ces parametres de test, comparent Les resuLtats de 
test refus de la part de I'equipement de controle 135 avec les 
parametres de reussite ou d'£chec contenus dans Le bloc de donnees. 
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et poursuivent La sequence Logique jusqu'au bloc de segment suivant 
de La sequence de tests en rgponse au contenu Logique de La defini- 
tion de segment correspondante. 

L'Squipement de controle 135 comporte des dispositifs 
d'excitation qui sont couples au dispositif soumis au test et ser- 
vent a appLiquer des signaux d'entree d£finis au circuit integre 
soumis au test, ainsi que des comparateurs servant a comparer Les 
signaux de sortie du dispositif soumis au test avec des niveaux 
programmabLes. Lorsqu'un test est en cours d 1 execution, Les donnees 
re?ues de La part de I 'equipement de controLe sont comparees avec 
Les parametres de reussite et d f echec, et Les resultats sont emma- 
gasin6s dans une aire de donnees brutes. IL peut etre fait acces a 
ces donnees a L'aide des programmes d" interface d'outil 1315, et 
celles-ci sont envoyees sous forme de message au poste de travail 
100 pour etre affichees sur L'ecran 1310. 

Bien entendu, L'homme de L'art sera en mesure d'imaginer, 
a partir du systeme dont La description vient d'etre donnee a titre 
simplement iLLustratif et nuLLement limitatif, diverses variantes 
et modifications ne sortant pas du cadre de L f invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de controle permettant de saumettre un dispo- 
sitif a une sequence logique de tests de fonctionnement, ou la 
sequence est definie par une interface graphique, le systeme com- 
portant un moyen d'affichage, un moyen servant a appliquer des 
signaux au dispositif ; un moyen servant a recevoir des signaux de 
la part du dispositif ; un moyen servant a traiter les signaux 
regus du dispositif, et un moyen servant a d§finir les parametres 
des tests de fonctionnement, qui comportent des signaux a appliquer 
au dispositif et les signaux devant etre regus de la part du dis- 
positif, le systeme etant caracterise en ce qu f il cdmprend en 
outre : 

un moyen (305) servant a representer graphiquement sur 
le moyen d'affichage (1310) une sequence de tests de 
fonctionnement ; 

une structure de donnees (1330) definissant une sequence 
de tests de fonctionnement ; 

un moyen (1305) servant a manipuler la structure de 
donnees (1330) pour etablir la correspondence avec la sequence 
affichee ; et 

un moyen (130) servant a commander le systeme afin que 
soient executes les tests de fonctionnement contenus dans la 
sequence definie par la structure de donnees. 

2. Systeme de controle selon la revendication 1, carac- 
terise en ce qu'il comprend en outre un moyen (1315) servant a 
modifier la sequence graphiquement representee sur le moyen 
d'affichage (1310), en ce que ledit moyen de manipulation modifie 
la structure de donnees (1330) pour etablir la correspondence avec 
la sequence affichee, et en ce que ledit moyen de commande fait 
que l'equipement de controle execute la sequence modifiee. 

3. Systeme de controle selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que la structure de donnees comprend un certain nombre 
de codes d 1 execution de donnees (1330) independants qui peuvent 
etre arbitrairement interconnectes afin de definir une sequence 
de tests de fonctionnement. 

4. Systeme de controle selon la revendication 3, carac- 
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terise en ce que l 1 information de la sequence qui est relative a 
chaque test de fonctionnement est representee par un code d 1 execu- 
tion de donnees distinct. 

5. Systeme de controle permettant de soumettre un dispo- 
sitif a une sequence logique de tests de fonctionnement, ou la 
sequence est definie par une interface graphique, le systeme com- 
portant un moyen servant a appliquer des signaux au dispositif, un 
moyen servant a recevoir des signaux de la part du dispositif, un 
moyen servant a traiter les signaux regus de la part du dispositif, 
un moyen servant a definix des parametres des tests de fonctionne- 
ment, qui comprennent les signaux a appliquer au dispositif et les 
signaux devant etre regus du dispositif, et un moyen servant a 
examiner et a modifier les parametres, le systeme comprenant en 
outre une interface graphique servant a examiner et modifier la 
sequence logique des tests de fonctionnement, caracterise en ce que 
l 1 interface comprend : 

un moyen d'affichage graphique (1310) possedant un cur- 
seur (205) et un dispositif d f entree (110, 120) servant a 
commander la position du curseur sur le moyen d'affichage 
graphique ; 

un moyen (305) servant a produire une representation 
graphique de chaque test de fonctionnement sur le moyen 
d'affichage graphique (1310) ; 

un code d 1 execution de donnees distinct correspondent a 
chaque test de fonctionnement, le code d' execution de donnees com- 
portant des pointeurs destines a se pointer sur des codes d 'execu- 
tion de donnees correspondant a d'autres tests de fonctionnement 
sequentiels ; 

un moyen servant a representer graphiquement l'adresse de 
chaque test de fonctionnement en association avec I'icone graphique 
correspondante ; 

un moyen servant a interconnecter graphiquement, a I'aide 
de lignes (1110, 1120, 1210), des icones (310, 320, 325, 910) se 
trouvant sur le moyen d'affichage, les lignes correspondant aux 
cheminements possibles de la sequence de test ; 

un moyen de donnees qui repond au moyen servant a connec- 
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ter graphiquement des icones (310, 320, 325, 910) presentes sur 
le moyen d'affichage (1310) en definissant les pointeurs 
correspondents dans les codes d 1 execution de donnees de fagon 
que les autres tests de fonctionnement sequentiels possibles 
definis par les codes d f execution de donnees correspondent 
aux cheminements possibles de la sequence de tests graphiquement 
affichee ; et 

un moyen de controle (135) couple au dispositif (140) 
et servant a executer la sequence logique de tests de 
fonctionnement a partir des sequences de tests possibles, en 
reponse a des signaux re$us de la part du dispositif (140) et aux 
codes d f execution de donnees. 

6. Sy steme selon la revendication 5, caracterise en ce 
que ledit moyen (120) servant a interconnecter graphiquement des 
icones comprend en outre des moyens servant a modifier les 
interconnexions entre icones et en ce que ledit moyen de donnees 
modifie les codes d 1 executionde donnees de fagon qu f ils 
correspondent a la representation graphique. 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce 
qu f il comprend en outre un moyen d* entree (120) servant a 
deconnecter les lignes entre icones et a tracer de nouvelles 
lignes entre icones, ces deux operations s'effectuant sous 
commande d f un curseur. 

8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce 
qu'il comprend en outre un certain nombre de types de tests de 
fonctionnement predefinis, chaque type de test de fonctionnement 
etant represents graphiquement sur le moyen d'affichage (1310) par 
une icone commune (325) , chaque type de test de fonctionnement 
etant egalement represents par une classe correspondante de codes 
d 1 execution de donnees, et chaque test de fonctionnement specif ique 
etant represents par un element de cette classe. 

9. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce 
que ledit moyen (305) servant a produire une representation 
graphique comprend en outre un moyen servant a representer des 
groupes de tests de fonctionnement sous la forme d'une icone 
unique (325) . 
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